Газовая фаза при керамзитообразовании by Петров, А. В.
Том 174 1971
И З В Е С Т И Я
ТОМСКОГО ОРДЕНА ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМЕНИ ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО
___________________ ИНСТИТУТА имени С. М, КИРОВА_________________________
ГАЗОВАЯ ФАЗА П РИ К Е Р А М ЗИ Т О О Б Р А З О В А Н И И
А. В. ПЕТРОВ
(Представлена научным семинаром кафедры технологии силикатов)
При ускоренной термической обработке легкоплавких глинистых 
пород преимущественно монтмориллонитового и гидрослюдистого соста­
вов образую щ ееся гетерогенное пиропластическое тесто вспучивается 
выделяющимися газообразными продуктами с образованием стекло­
видного материала ячеистой структуры, называемого керамзитом.
В основе образования газовой фазы л еж ат  процессы пиролиза 
и возгонки присутствующих в глинах органических веществ и процессы  
химического превращения составляющих компонентов глины и их 
взаимодействие м еж ду собой и газовой средой.
Анализ опубликованных работ как отечественных, так и за р у б еж ­
ных исследователей (1, 2, 3) показывает, что вопрос о составе газов, 
выделяющихся при керамзитообразовании с достаточной полнотой еще 
не изучен и существуют разноречивые взгляды.
Совершенно ясно, что только исследованием различных веществ 
в чистом виде, синтезирующих глинистое вещество, установить состав 
вспучивающих газов представляет большую трудность. Проще, на наш  
взгляд, произвести анализ газов, участвующих в процессе керамзито- 
образования. Состав газов в порах готового керамзита изучался на 
белорусских легкоплавких глинах (4).  Целью настоящей работы яви­
лось комплексное изучение газовой фазы, участвующей при керамзито­
образовании, —  установление количества выделяющихся газов, их со­
става и величины давления, развиваемого при образовании ячеистой 
структуры. Исследование проведено нами на покровных глинистых по­
родах четвертичного возраста, которые по общности составов и техно­
логическим свойствам являются широко распространенным сырьем 
Томской области и относятся к одной литологической группе. Глинистая 
составляющая суглинков является полиминеральной и сложена ж ел ези ­
стым монтмориллонитом —  бейделлитом и гидрослюдами состава илли- 
та. По технологическим свойствам суглинки относятся к средне-и ум е­
реннопластичному глинистому сырью и являются легкоплавкими с огне­
упорностью не выше 1280°С. Из указанных глинистых пород получается  
керамзитовый гравий с физико-механическими свойствами, удовлетво­
ряющими существующим требованиям.
Д ля определения состава, количества и давления выделяющейся 
газовой фазы нами использован метод скоростного количественного 
фазового анализа, разработанный Бергом [5]. Сущность метода закЛю­
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чается в измерении объемов газов, выделяющихся при нагревании 
веществ.
О бразую щ аяся в реакционном сосуде (рис. 1) газовая фаза вна­
чале обрабатывается растворами, позволяющими качественно судить  
о ее составляющих. Затем для установления количественного соотноше­
ния газов в смеси из ре­
акционного сосуда отби­
раются пробы при р аз­
ных температурах и ис­
следуются по методике, 
разработанной для ана­
лиза газовых включений 
в стекле [6].  Сущность  
метода заключается в з а ­
мере диаметра газового  
пузырька окуляр-микро- 
метрической шкалой ми­
кроскопа до и после обработки его в различных поглотителях. Д ля  
сравнения полученных данных исследовались газы, заключенные в по­
рах керамзита. Результаты приведены в табл. 1.
Т а б л и ц а  1
Количество газа в объемных %
№
п.п.
Температура
вспучивания
Время 
вспучива­
ния в мин.
углекис­
лый газ
кисло­
род
окись
углеро­
да
азот (по- 
разнос- 
ти)
1 В реакционном сосуде 
— 1150°
5 5,63 20 ,10 13 ,2 2 61,0 5
2 1150° 7 5,92 19,86 13,03 61 , 1 9
3 1170- 5 6,02 19,62 1 1 , 1 8 6 3 ,18
4 1170- 7 6, 1 3 19 ,23 10,00 64,64
5 Керамзит 1 150э 5 6,03 19,96 1 3 , 1 9 60,82
6 1150° 7 6 ,2 2 19,06 1 1 , 04 63,68
7 1170- 5 6,03 19,65 1 1 , 1 6 6 3 ,16
8 1170- 7 6, 1 6 19,27 10,03 64,54
Данные таблицы показывают, что с повышением температуры и 
увеличением времени вспучивания содерж ание окиси углерода и кис­
лорода уменьшается, причем количественное содержание газовых ком­
понентов, выделяющихся в реакционном сосуде при температуре вспу­
чивания и в замкнутых порах керамзита, полученного при этих ж е  
температурах, относительно одинаково. Во всех случаях наблюдается  
избыточное количество кислорода, которое следует отнести на счет 
восстановления окиси ж елеза  в закись (табл. 2) и возможного разло­
жения паров воды при высоких температурах.
Расчетные данные избыточного кислорода, присутствующего в по­
рах керамзита в момент вспучивания и выделяющегося из реакцион­
ного сосуда при тех ж е  температурах, приводятся в табл. 3. Уменьше­
ние избытка кислорода с повышением температуры и увеличением  
времени вспучивания можно объяснить интенсификацией процесса 
окисления присутствующих органических примесей.
Рис. 1. Реакционный сосуд: 1 — гнездо для тер­
мопары; 2 — блок, 3 — пробирка с навеской; 
4 — стальной цилиндр; 5 — воздушное охлажде­
ние
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Таким образом, в керамзитообразовании суглинков принимает
участие, как показали качественный и количественный анализы, газовая
фаза сложного состава, состоящая іиз паров воды глинистых минералов,
Т а б л и ц а  2
С одерж ание в %
№
п.п. Н аименование проб F e2O 3 F eO Р асчетное коли­чество O 2
1 С углинок „ У ч х о з“ не обож ж енны й 5,12 • 0 ,7 6 —
2 Керамзит — 1150° 5мин. 1,28 4 ,6 0 3 ,84
3 и» 7 . 1,19 4,67 4 ,1 0
4 1170" 5 . 1,23 4 ,63 4 ,07
5 иГУ 7 , 0 ,98 4 ,9 0 4 ,14
6 1200’ 3 . 0 ,5 8 5 ,29 4,00
кислорода, выделяющегося при восстановлении окисного желеЧа в за- 
кисное и в результате разложения па^ов воды при высоких температу­
рах, окиси углерода и углекислого газа, являющихся продуктами окис­
ления органических примесей и азота (из воздуха).
Т а б л и ц а  3
№
п.п. Т ем пература  вспучивания
Время вспу­
чивания в 
мин.
Р асчетное со ­
д ерж ан и е  из­
быточного кис­
лорода в 
объем ны х %
1 В реакционном сосуде 1150° 5 3 ,8 0
2 1150- 7 3 ,4 9
3 1170" 5 2 ,7 2
4 1170° 7 1,93
5 В порах керамзита 1150э 5 3 ,76
6 1150° 7 2,02
7 1170° 5 2 ,7 5
8 1170° 7 2 ,0 7
Объем выделяющихся газообразных продуктов измерялся в газо  
вой бюретке (рис. 2 ) ,  нагрев проводился до 1200°С.
Рис. 2. Газовая бюретка: 1 — ртутный за­
твор; 2 — четырехходовой кран
Нами установлено, что количество газовой фазы, выделяющейся 
как при быстром (8 — 10 мин.), так и при медленном (50— 60 мин.) на-
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гревании высушенных до постоянного веса гранул соответствует 3— 5% 
по весу; у предварительно обожженны х гранул до температуры  
850— 900°С количество газовой фазы меньше и равно 1— 2% весовых. 
Выделение газовой фазы заканчивается при температуре 1150— 1170°С, 
развиваемое давление при этом соответствует 17— 22 мм рт. ст. сверх 
атмосферного.
Из имеющихся работ известно, что для получения керамзита 
с объемным весом в куске 0,6 г /см3 требуется газа в количество 0,022%  
по весу [7].  Наши исследования показывают, что оптимальным коли­
чеством газовой фазы, принимающей непосредственное участие в про­
цессе керамзитообразования при оптимальных температурах, следует  
считать 0,06— 0,07 весовых процента — величина, много раз повторяемая  
при исследовании пород в реакционном сосуде.
Кроме того, нами подтвердились высказывания С. П. Онацкого [3] 
о том, что основное значение при керамзитообразовании имеет восста­
новительная среда, создаваемая внутри обжигаемого глинистого мате­
риала. Предельным содержанием органических примесей для исследуе­
мых пород, при котором нормально протекают восстановительные 
реакции и образование необходимого количества жидкой фазы, следует  
считать 0,5% по весу. При этом образуется керамзит с равномерной  
структурой стального цвета. Глинистые породы, содерж ащ ие меньшее 
количество органических примесей в реакционном сосуде, не вспучи­
ваются, большее количество — ведет к образованию неравномерных по 
размеру пор с тонкими, менее прочными, легко разрывающимися  
стенками.
Выводы
1. О бразование пористой структуры пиропластической массы про­
исходит за счет выделяющейся газовой фазы, в состав которой входят: 
пары воды, углекислый га'з, окись углерода и кислород, причем опти­
мальным количеством газовой фазы для нормального керамзитообразо­
вания следует считать 0,06— 0,07 весовых процента.
2. Д авление газовой фазы устанавливается максимальным при тем­
пературах 1150— 1170°С и равно 17— 22 мм рт. ст. сверх атмосферного.
3. Основное значение при керамзитообразовании имеет восстанови­
тельная среда, создаваемая внутри обжигаемого материала, а не внеш­
няя, по этому исслодованные породы вспучиваются в любой среде одина­
ково, при этом минимальным количеством органических примесей сле­
дует считать 0,6 весовых процента.
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